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(54) Folienlaminate aus beidseitig metallisierten Polymerfolien sowie deren Verwendung als 
Hochbarrierefolie in Vakuumisolierpaneelen 



(57) Beschrieben wird ein mehrschichtiges Folien- 
laminat, umfassend mindestens 3 Schichten mit folgen- 
der Schichtenfolge: 

(I) eine einseitig mit Aluminium Oder SiOx oder ei- 
nem Metalloxid der 2. oder 3. Hauptgruppe be- 
dampfte Folienschicht, 

(II) eine beidseitig mit Aluminium oder SiOx oder ei- 



nem Metalloxid der 2. oder 3. Hauptgruppe be- 

dampfte Folienschicht, 

(III) eine Polyolefin-HeiBsiegelschicht. 

Ebenfalls beschrieben wird die Verwendung dieser 
.Folienlaminate als Hochbarrierefolien, insbesondere in 
Vakuumisolierpaneelen. 
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B schreibung 

[0001] Die voiiiegende Erfindung betrifft Folienlami- 
nate die als Hochbarrierefolien besonders gasdrffusi- 
onsdicht sind und die Verwendung dteser gasdiffusions- 
dichten Folienlaminate in der Herstellung von Vakuum 
Isolations Paneelen. 

[0002] In einigen speziellen technischen Produkten 
wie zum Beispiel in der Herstellung von Vakuum Isola- 
tions Paneelen (VIP) sind Folien erfordertich, die au- 
Berst geringe Gasdiffusionswerte besitzen, um dabei im 
Beispiel der VIP zu garantieren, dass das einmal ange- 
legte Vakuum und damit die Funktionsfahigkeit der VIP 
uber einen sehr langen Zeitraum (10-15 Jahre) erhalten 
bleiben. 

[0003] Unter Vakuurnisolationspaneelen (VIP) ver- 
steht man dabei plattenformige Gebilde, die aus einem 
Damm* oder Fullstoff bestehen und von einer Hochbar- 
rierefolie vakuumverpackl umhulll sind. Die Art und ins- 
besondere die Hohe des Vakuums sind dabei von dem 
verwendeten Damm- oder Fullstoff und der verlangten 
Isolationswirkung des VIP abhangig. Die Hochbarriere- 
folie verhindert dabei uber die Lebensdauer des VIP die 
Diffusion von Gascn, die das Vakuum und damit die Iso- 
lationswerte des VIP verschlechtern. Metallfolien sind 
dabei als Hochbarrierefolien unerwunscht, da diese 
uber die Kanten des plattenformigen VIP Warme leiten 
und damit die Isolationsleistung verringern. 
[0004] Ubliche Sperrschichtfolien aus Kunststoffen, 
wie beispielsweise in der EP-A-0 517 026 beschreibt, 
erreichen nicht die erforderliche Gassperrwirkung. Ver- 
bunde die eine Aluminiumfolie enthalten, besitzen zwar 
eine totale Gassperre, aber sind in vielen Anwendungen 
bedingt durch die Warmeleitfahigkeit des Aluminiums 
nicht erwunscht, Daruberhinaus sind metallisierte oder 
mit SiOx bedampfte Folien bekannt, die die Nachteile 
bezuglich der Warmeleitfahigkeit der reinen Metallfolien 
umgehen (wie zum Beispiel in der EP-A-0 878 298 be- 
schrieben), gleichzeitig hohere Sperrwirkungen als rei- 
ne Kunststofffolien erzielen, dabei aber ebenfalls weit 
von den geforderten Gassperrwerten entfernt sind. 
[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es 
daher, Folienlaminate bereitzustellen, die eine beson- 
ders hohe Gassperrwirkung erzielen, ohne dabei war- 
meleitende Metallfolien als Komponenten einzusetzen. 
Dabei sollten gleichzeitig durch geeignete Kombination 
von Malerialien weilere mechanische und Ihermische 
Eigenschaften des Folienlaminats positiv beeinflusst 
werden. Insbesondere sollen Folienlaminate zur Verfu- 
gung gestellt werden, die zur Herstellung von Vakuurn- 
isolationspaneelen (VIP) geeignet sind. 
[0006] ErfindungsgcmaB gclingt dies durch cin mchr- 
schichtiges Folienlaminat mit mindestens 3 Schichten 
mit folgender Schicht nfolge: 

(I) Einseitig mit Aluminium oder SiOx oder ein m 
Metalloxid der 2. oder 3. Hauptgrupp bedampfte 
Folienschicht, wobei die bedampfte Schicht innen 



2 

liegend ist. 

(II) Beidseitig mit Aluminium oder SiOx oder einem 
Metalloxid der 2. oder 3. Hauptgruppe bedampfte 
Folienschicht. 
5 (III) HeiBsiegelschicht als Siegelmedium. 

[0007] Hierbei wurde man zunachst erwarten, da3 die 
Gassperrwirkung durch die Gassperrwirkung der be- 
sten der Einzelfolien gegeben ist, bzw. sich aus der 

to Summation der Sperrwirkungen der Einzelfolien errech- 
net, jedoch erhalt man uberraschenderweise Gassperr- 
wirkungen, die nicht nur deutlich hoher als die der Ein- 
zelfolien liegen, sondern sogarteils deutlich hoher als 
die der Summe der Einzelfolien liegen. Dies kann zum 

ts Beispiel durch eine synergistische Fehlerabdeckungen 
der einzelnen metallisierten Schichten, die bei der Ka- 
schierung der unterschiedlichen Lagen (I) und (II) auf- 
einander liegen, erklart werden. 

[0008] Um noch weiler gesteigerte Gasdiffusions- 

20 sperrwerte zu erhalten konnen gegebenenfalls zwi- 
schen die Schichten (II) und (III) oder den Schichten (I) 
und (II) noch weitere Schichten (lla, lib,...) eingefugt 
werden, die ebenfalls ein- oder beidseitig mit Aluminium 
odor SiOx odor cincm Metalloxid der 2. oder 3. Haupt- 

25 gruppe bedampftes Material enthalten. 

[0009] Die mit Aluminium oder SiOx oder einem Me- 
talloxid der 2. oder 3. Hauptgruppe bedampften Schich- 
ten konnen dabei aus alien ublichen Kunststoffen be- 
stehen, insbesondere aber auch aus Polyestem, Poly- 

30 amiden, Pofyolefinen oder deren Copolymeren. Weiter- 
hin konnen diese Schichten auch aus coextrudierten La- 
gen unterschiedlicher Polymere bestehen. Die Dicke 
der einzelnen Schichten ist dabei nicht wesentlich, wird 
aber zu einem kleinen Anteil die Gassperrwirkung be- 

35 einflussen, zum anderen die mechnischen und thermi- 
schen Eigenschaften des Folienlaminats mitbestim- 
men. 

[0010] Mit diesen erfindungsgemaBen Folienlamina- 
ten lassen sich insbesondere Sauerstoffdiffusionswerte 

40 kleiner 0,01 cm 3 /m 2 d bar (23°C, 75 % r.h.) und Was- 
serdampfdiffusionswerte kleiner 0,1 g/m 2 d(38°C J 90% 
r.h.) erreichen. Dabei sind mit Laminaten mit mehr als 
3 Schichten durchaus auch Folienlaminate zu erhalten, 
die diese Werte noch deutlich unterschreiten. Durch die 

45 Kombination der unterschiedlichen Lagen lassen sich 
dabei nicht nur die Gasdiffusionswerte auf die von der 
Anwendung erforderlichen Werte einstellen, dariiber- 
hinaus ist es moglich durch Modifikation des Schicht- 
materials das mit Aluminium oder SiOx oder einem Me- 

50 talloxid der2. oder 3. Hauptgruppe bedampft ist, die me- 
chanischen und/oder thermischen Kennwerte des re- 
sulticrcnden erfindungsgomaBcn Laminats zu variic- 
ren. 

[0011] Bevorzugt wird als auBenliegende Schicht (I) 
55 ein mit Aluminium oder SiOx oder einem Metalloxid der 
2. oder 3. Hauptgruppe bedampftes Polyamid gewahlt, 
zeichnet sich das entstehende Folienlaminat zusatzlich 
zu den guten Gasdissusionssperrwerten durch eine ho- 
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he mechanische Stabilitat, insbesondere durch eine ho- 
he Durchstichfestigkeit aus, die in der Handhabung der 
erfindungsgemaBen Folienlaminate Vorteile bietet und 
damit Beschadigungen der Laminate und daraus her- 
gestellter VIP verhindert. Solche VIP mussen sowohl 
bei der Herstellung als auch beim Einbau in die 
Endapplikation teilweise groBe mechnische Belastun- 
gen aushalten, die zu einer Beschadigung der Folie und 
damit der Barriereeigenschaften fuhren konnen. 
[0012] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
~wird als auBenliegende Schicht (I) ein mit Aluminium 
Oder SiOx Oder einem Metalloxid der 2. oder 3. Haupt- 
gruppe bedampftes Polypropylen gewahlt, das sich 
durch eine besonders gute Wasserdampfsperre aus- 
zeichnet. Wird diese auBenliegende Schicht nun mit ei- 
ner Folgeschicht (II) kombiniert die aus einem beidseitig 
mit Aluminium Oder SiOx oder einem Metalloxid der 2. 
oder 3. Hauptgruppe bedampften Polyester besteht, der 
sich seinerseits durch eine besonders gute Sauersloff- 
sperre auszeichnet, wird das daraus gebildete erfin- 
dungsgemaBe Folienlaminat sich sowohl durch eine 
bessere Wasserdampfsperre im Vergleich zur einzel- 
nen Polypropylenschicht, als auch durch eine bessere 
Saucrstoffspcrrc im Vergleich zur cinzclncn Polyestcr- 
schicht auszeichnen, womit beide entscheidenden Bar- 
riereelemente in besonders uberzeugender Weise sich 
nicht nur erganzen sondern synergistisch verstarken. 
[0013] In einem weiteren speziellen Fall ist eine oder 
mehrere der mit Aluminium oder SiOx oder einem Me- 
talloxid der 2. oder 3, Hauptgruppe bedampften Schich- 
ten (I, II) eine coextrudierte Schicht, in der diese coex- 
trudierte Schicht aus mindestens einer Lage Polyamid 
(a) und mindestens einer Gasbarrierelage (b) aufgebaut 
ist. Insbesondere anzustreben ist eine 3-lagige Kombi- 
nation aus Polyamid in den AuBenlagen und EVOH als 
Gasbarriereschicht in der Innenlage. Die Gasbarriere- 
lage sorgt dabei im resultierenden erfindungsgemaBen 
Folienlaminat fur extrem verbesserte Gassperrwerte, 
bei der Verwendung von EVOH als Gassperrlage ins- 
besondere zu verbesserten Sauerstoffsperrwerten. 
[0014] In einem besonders bevorzugten Aufbau sind 
eine oder mehrere der Schichten (I, II) mit Aluminium, 
vorzugsweise in einer Dicke von 30 bis 80 nm, be- 
dampft. 

[0015] Als HeiBsiegelschicht (III) konnen Polyolefin 
Homo- oder Polyolefin Copolymere eingesetzt werden. 
Bevorzugt sind Linear Low Density Polyethylen (LLD- 
PE), Polybutylen (PB), Ethylenvinylacetat (EVA), Poly- 
propylen (PP), High Density Polyethylen (HDPE), lono- 
mer(IO) und Mischungen dieser Stoffe t weiterhin denk- 
bar ist amorphes Polyethylenterephthalat (aPET) oder 
anderesiegelfahigc Polymormatcriaiicn. Erfindungsge- 
maB moglich ist auch eine mehrschichtige. durch Coex- 
trusion mehrerer Schichten aus den genannten Mate- 
rialien hergestellte Ausfuhrungsform der HeiBsiegel- 
schicht (III). Die Dicke der HeiBsiegelschicht (III) betragt 
vorzugsweise 20 bis 200um, besonders bevorzugt 50 
bis 100um. 



[0016] Insbesondere kommen bei der Produktion von 
VIP lonomersiegelschichten oder andere leichtflieBen- 
de Siegelschichten zum Einsatz, die unter den typi- 
schen staubigen Produktionsbedingungen bei der VIP 
5 Herstellung zu besonders Gasdichten Siegelnahten 
fuhren. 

[0017] Als Klebe- und Verbindungsschicht zwischen 
den einzelnen Schichten kommen vorzugsweise han- 
delsubliche Reaktivklebstoffe wie insbesondere Zwei- 

10 Komponenten-Polyurethanklebstoffe zum Einsatz. Es 
konnen aber auch polyolefinische Haftvermittler, vor- 
zugsweisePolyethylen-Homopolymer, Ethylene- 
thylacrylat (EEA) oder Ethylenmethacrylsaure (EMA) 
eingesetzt werden. Jedoch ist das erfindungsgemaBe 

15 Folienlaminat und insbesondere seine Gassperrwir- 
kung nicht wesentlich von der Art der Verbindung der 
einzelnen Schichten abhangig. 
[0018] Hierbei ist insbesondere bei den Zwei-Kompo- 
nenten-Polyurethanklebstoffen darauf zu achlen, dass 

20 die Komponentenzusammensetzung so gewahlt wird, 
dass eine moglichst geringe Gasbildung stattfindet. An- 
sonsten kann dies zur Bildung von Gasblasen in den 
Verbindungsschichten fuhren. 

[0019] Das erfindungsgemaBe Folienlaminat kann 

25 dabei auf der AuBenseite bed rue kt sein. 

[0020] In einer besonderen Auspragung der Erfin- 
dung ist die auBenliegende Schicht (I) nicht bedampft 
sondern auf der innenliegende Seite bedruckt, sodaB 
dieses Druckbild von auBen sichtbar isL 

30 [0021] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist die 
Verwendung der erfindungsgemaBen Folien als Hoch- 
barriereverfahren, in Vakuumisolierpaneelen. 
[0022] Im Folgenden sind beispielhafte Folienaufbau- 
ten wiedergegeben, die die erfindungsgemaBen Folien- 

35 laminate naherbeschreiben sollen. Diese Beispielesind 
jedoch nicht vollstandig und sollen die erfindungsgema- 
Ben Folienlaminate nicht einschranken. 

Beispiele 

40 

[0023] 

A) 

45 (|) mit Aluminium bedampftes Polyamid : be- 

dampfte Seite zu (II) gewandt 

(II) beidseitig mit Aluminium bedampfler Poly- 
ester 

(III) Polyethylen-Siegelschicht 

so 

B) 

(I) mit Aluminium bedampfter Polyester, be- 
dampfte Seite zu (II) gewandt 
55 (||) Beidseitig mit Aluminium bedampfter Poly- 

ester 

(III) Polyethylen-Siegelschicht 
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C) 

(I) mit Aluminium bedampftes Polypropylen, 
bedampfte Seite zu (II) gewandt 

(II) beidseitig mit Aluminium bedampfter Poly- 5 
ester 

(III) Polyethylen-Siegelschicht 

D) 

10 

(I) mit Aluminium bedampftes Polyamid, be- 
dampfte Seite zu (II) gewandt 

(II) beidseitig mit Aluminium bedampftes Poly- 
propylen 

(III) lonomer-Siegelschicht is 

E) 

(I) mit Aluminium bedampftes Coextrudal aus 
Polyamid/EVOH/Polyamid, bedampfte Seite 20 
zu (II) 

(II) beidseitig mit Aluminium bedampfter Poly- 
ester 

(lla) beidseitig mit Aluminium bedampfter Poly- 
ester 25 

(III) amorphe Polyethylenterephthalat-Siegel- 
schicht 

F) 

30 

(I) mit Aluminium bedampftes Polyamid, be- 
dampfte Seite zu (II) gewandt 

(II) beidseitig mit Aluminium bedampfter Poly- 
ester 

(lla) beidseitig mit Aluminium bedampfter Poly- 35 
ester 

(lib) beidseitig mrt Aluminium bedampfter Poly- 
ester 

(III) Polypropylen-Siegelschicht 

40 

G) 

(I) mit SiOx bedampftes Polyamid, bedampfte 
Seite zu (II) gewandt 

(II) beidseitig mit SiOx bedampfter Polyester 45 

(III) lonomer-Siegelschicht 

H) 

(I) mit SiOx bedampftes Polypropylen, be- so 
dampfte Seite zu (II) gewandt 

(II) beidseitig mit Aluminium bedampfter Poly- 
ester 

(III) Poly thylen-Siegelschtcht 

55 



Pate ntansp ruche 

1. Mehrschichtiges Folienlaminat, umfassend minde- 
stens 3 Schichten mit folgender Schichtenfolge: 

(I) eine einseitig mit Aluminium Oder SiOx oder 
einem Metalloxid der 2. Oder 3. Hauptgruppe 
bedampfte Folienschicht, 

(II) eine beidseitig mit Aluminium oder SiOx 
oder einem Metalloxid der 2. oder 3. Haupt- 
gruppe bedampfte Folienschicht, 

(III) eine HeiRsiegelschicht. 

2. Mehrschichtiges Folienlaminat nach Anspruch 1, 
wobei zwischen den Schichten (II) und (III) oder 
aberzwischen den Schichten (I) und (II) zusatzliche 
ein- oder beidseitig mit Aluminium Oder SiOx oder 
einem Metalloxid der 2. oder 3. Hauptgruppe be- 
dampfte Schichten (lla.llb,..), oder aber nicht be- 
dampfte Gasbarriere- oder Funktionsschichten ein- 
gefugt sind. 

3. Mehrschichtiges Folienlaminat nach Anspruch 1 
oder 2, wobci die auBcn liegende Schicht (I) ein mit 
Aluminium oder SiOx oder einem Metalloxid der 2. 
oder 3. Hauptgruppe bedampftes Polyamid ist. 

4. Mehrschichtiges Folienlaminat nach Anspruch 1 
oder 2, wobei die auBen liegende Schicht (I) ein mit 
Aluminium oder SiOx oder einem Metalloxid der 2. 
oder 3. Hauptgruppe bedampftes Polypropylen ist, 

5. Mehrschichtiges Folienlaminat nach Anspruch lo- 
der 2, wobei mindestens eine der bedampften 
Schichten eine mit Aluminium oder SiOx oder ei- 
nem Metalloxid der 2. oder 3. Hauptgruppe be- 
dampfte coextrudierte Schicht ist, in der diese co- 
extrudierte Schicht aus mindestens einer Lage Po- 
lyamid (a) und mindestens einer Gasbarrierelage 
(b) (z.B. EVOH) aufgebaut ist. 

6. Mehrschichtiges Folienlaminat nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, wobei die einzelnen 
Schichten mittels Zwei-Komponenten-Polyu- 
rethanklebstoffen laminiert werden, wobei insbe- 
sondere das Verhaltnis der Klebstoffkomponenten 
so gewahlt wird, daft bei der Klebsloffaushartung 
die entstehenden Gasmengen minimiert werden, 

7. Mehrschichtiges Folienlaminat nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, wobei es sich bei den be- 
dampften Schichten um Schichten handclt, die mit 
Aluminium, vorzugsweise in einer Dicke von 30 bis 
80 nm, bedampft sind. 

8. Mehrschichtiges Folienlaminat nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, wobei die auBenliegende 
Schicht (I) bedruckt ist. 
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9. Verwendung des mehrschichtigen Folienlaminats 
gemaB einem der vorhergehenden Anspruche als 
Hochbarrierefolie in Vakuumisolationspaneelen. 
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